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Magnetohydrodynamischer Generator 
Der stark steigende Bedarf an ele!<trischer Energie macht eS notwendig, nach r-i'etho-
den zu suchen , die Wän-,leener[lie, die bei der VGrbrennung von Kohle, Erdöl und 
Erdgas enl'steh~ und auch in :(ernreaktoren be i den i<ernspa ltungsprozessan frei wird, 
noch rationeller als bisher in ele!drische Energie ur.lzuwondel n. Der Wir!wngsgrod die-
ses Umwandlungsprozesses ist um so besser, je höher die T emperotur ist, bei der er ver·· 
läuft. 
In konventionellen Dampfkraftwerken erreicht man Wirkungsgrade bis zu 40 %. Dtl 
in diesen Anlagen keine wesentliche S·j·eigerung der Temperal'ur des /}, rbeitsmittels mehr 
möglich ist, kann auch keine wesentliche Erhöhulig des Wirkungsgrades mehr erwarte~ 
werden . In mit Atomenergie betriebenen Großkraftwerken hofft mon jedoch, mit Gas-
turbinen den Wir!wngsgraci bis cuf 5 ; % steigern zu können. Dip. Anwendung der Gas-
turbinen befindet sich jedoch noch im Planuncss·j·adium. 
Eine beträchtliche Temperatursteigerung des Arbeii-~mittels und damit a uch eine Stei~ 
gerung des Wirkungsgrades könnte erreich~ werden, wenn eine ;m dire!<tcn i<onversions-
verfahren betriebene Anlage als VorsaS'z vor eine konventionelle !(roflwcr!<onlage ge-
schaltet wird. Von den direkten Umwandlungsverfahren eigne!' si ch jedoch nur das im 
MHD-Genera~or zur Anwendung gelangende zum Einsatz in Groß:<raftwerken, da es 
Einheilen großer Leistung zu bauen gesl·attet. i.Ht diesem Verfohren könnl'e man Arbeits-
temperaturen bis zu 300,,0 Cerzielen. Die Berechnungen e roeben, da ß bei der Kombi -
nation des ;·.\HD-Generotors mit der Dampfturbine bzw. r.1ii- der Gasturbine (?·esamt-





Die Wirkungsweise eines Iv': HD-Generators beruht darauf , C:a3 auf die elektrischen 
Ladungstrager (Elektronen, Ionen) in einem ele!<trisch le itenden IV'iedium die Lorentz-
kraft wirkt, wenn es durch ein G! uermagnetfelcl strömt . Diese Kroft wirkt senkrecht zur 
"!Iagnetfeldrichtung. Als ele'(!risches f./ a ß für die Größe dieser Kraft ist die Bezeiclinung 
"Elektromotorische Kraft" (EM:<) eingeführt , wobei die Größe der EM:< gleich dem Pro-
dukt v x B (v = Strömungsgeschwindigkeit , B = rviagneHe ldstärke). Diese im Generator-
plasma induzierte EMI< bewirkt, wenn ein e lektrischer Verbrauche r Uöar Elektroden an 
das Plasma angeschlossen wird, einen Stromfluß im Verbraucherstromkreis. Elektrlscha 
Energie wird dann auf Kosten der dem Arbe itsrniti'el zuaeführten thermischen Energie 
on den Verbraucher abgegeben . 
Um die .~.nlagekosten eines G enerators möa l i chst niedrig zu ha lten, mu S pro Volumen-
einheit eine möglichst hohe elektrische Leistung umgesetz'~ werelen . ['0 die Leistungs-
dichte proportional 0 -' (vB)2 ist ( s' = e le!<trische Le itfahigkeit des ,c\rbeitsmii'tels), 
ist es erforderlich , neben genUgend hohen Strömungsgeschwincligkeiten und Magnet·-
feldstarken ou<:h eine genügend hohe elektrbche Leitfähigkeit zu erreichen. Mon er-
halt sie durch Zusatz eines leicht ionisierbaren Mal'oriols, wie Caesium oder :(alium, 
zum Arbeitsmittel. Schon be i Temperaturen größer al s 26'J'}0 C ist dieses Material in 
genügendem f'.!'aße in Elek ~'ronen und Ionen zerlegt, und da,oit sind die Voraussetzun-
gen für den Strom transport geschaffen. 
In den sagenannten Verbrennungsgeneratoren bilGen die Verbrennungsgase das Arbeits-
mittel. Da man in diesem Temparaturen bis zu 3'y)(,:o C erreicht, hat man eine genügend 
hohe elektrische Le itfahigkeil', so daß die wichHgste Voraussetzung fUr einen wirl'-
schaftlichen 3etrieb gegeben bt. Beim Verbrennungsgenerotor sind jedoch noch tech-
nische und technologische Probleme zu klä ren , die im wes"lCltlichen im Dauerbetrieb 
auftreten, wie z. ß. Korrosion der I(analwünde und der Elektroden . 
Für kurzzaitige Leistungsabgabe ist der Verb rennungs-I'.,\HD·-Generator besonders geeig-
net. Für diesen Zweck erweist er sich e inem konventione llen Kraftwerk ökonomisch 
und auch im 3etrie!,sverhahen überlegen , dc er !«-,;"e lenaen ." nhe iz:>.:eiten benötigt 
und deshalb sc fort batriebs!)ere i r isi'. So lche :Curzzeit··i'.·\i-I!)'·Genaratoren eignen sich 
z. B. zur Stabilisieruno von öffentlichen i' !e'·c:en be i Stromausfoll oder als Energie-
quellen fUr physi ka lische Großexperil~len ·te, c:um Pu lsen von Radaranlagen oder Lasern 
oder zur Besch I eun igung von Gasströmungen in '.iberscha l: -Windkanölen. 
- 3 .,.. 
Im Institut für Plasmaphysi!< (IPP) wurde in Zusammenarbeit mit der MA h! mit dem Bau 
eines solchen Kurzzeirgenerators begonnen . Die Dai'en dieses Generators sind plasma-
physikalischen G roßexperimenten angepaßt . Die Le istungsabgabe dieses Generators 
soll 10 I- iW für eine ßetri ebsdauer von ]'] sec. betragen . 
Se it sieben Jahren wird im IPP ebenfalls an dem Prob lem der direkten Umwandlung von 
I(erncmergie in elektrische Ener9ie mittels i\:\HD - Generatoren gearbeitet. Die Entwick-
lung dieses Generatortyps ist jeeloch noch nidü so we il' for;'geschri tl'en wie beim Ver-
brennungsgenerator. Es sind noch e ine Reihe von physikalischen Problemen zu ltisen. 
Sie entstehen ir;1 wesentlichen dadurch, da ::! man die Temperatur des ArbeitsmHte!s 
im l<ernreaktor nicht so weit erhöhen kann wie im Verbrennungsgenerator • Um trotz-
dem die notwendige elektrische Leii'fähigkeit im Arbeil'smitte l zu erzeugen, muß man 
sich der sog. " i',i ichtgleichgewich-tsionisation" bedienen, indem man die Temperatur 
der ionisierenden Elektronen IJber die Gasternperatur erhöht. Da dieser Prozeß jedoch 
nur in einem reinen Ede lgas mög lich ist, muß mo n als Arbeitsmittel e in Edelgas mit 
einem geringen Alkalimetalldampfanteil verwenden. Die Komplikationen entstehen 
im Eele lgas-Alkali - L;HD- Genera!'or dadurch, daß sich die Trägerclichte erst im Gene-
rator enl'sprechend der jeweils ört lich he rrschenden Elektronentemperatur einstellen 
muß . Diese kann im Generator örtlich stark verschieden sein . Es ergeben sich dadurch 
Verzerrungen in der Leitfäh igkeitsverteilung , cl; ", elen inneren \"I icJerstand des Gene-
rators erhähen. Außerdem können d ie sog. Plasmainstabilitäten auftreten. Sie zer-
stären clie gewUnschte Homogenitäl' der Plasmakonfiguration und vermindern die 
Effebivitöt des Generators. Zu [7eiden Probl emkreisen konnl'en Arbeiten aus dem IPP 
weseni'liche Beiträge liefern. 
In mehreren Ltindern wurden bereii"s Edelgas- I ':~,HD-Generatoren gebaut. Jedoch 
konnte in diesen Genem~'oren die bGrechnGl'e Leistunasdichte Ir"~ dlaer"einen nicht 
erreicht werc!en . Diese :\ bweichungen wurc0n durc1, Veriustfllechanismen hervorge~ 
rufen, und zwar im wesel1tlichGn durch Kurzschlußströme im Plosma und zw ischen 
benachbartGn Ele!droden. In dGm im IPP gebauten Versuchsgenerator konnten diese 
Kurzschlußsl'röme durch spezielle Elek trodenanordn ungen und Elektrodengeometrien 
vermieden werden. In diesem General'o r wu rde die theorGtisch erwarte te Leistungs-
'" dichte erreich 'i' . Sie lag bei ';'" WIcrn'" • 
Die Versuche an Edelgas-MHD- Generaloren wurden bisher unter relativ gUnstigen 
Druckbedingungen durchgeführt. Um den Erfordernissen eines kernreaktors zu ge-
nUgen, mü ßte der Druok sicher noch !Jesteigert werden. Doch zeioen die bisher 
erzielten Ergebnisse, daß ein Edelgas .. j',H[),· Generaror prinzipiell wie erwartel' 
arbeitet. Es kann jedoch nicht die Frage beantwortet werden , ob dieser Generator 
wirtschaftlich in Kern-Großkraftwerken eingesetzt werden kann, oder ob er fUr 
spezielle Zwecke, wie z. B. in der Weltraumtechni!<, seine Anwendung finden wird. 
Dazu bedarf es noch intensiver physikalischer und f'echnischer Forschungsarbeit • 
Sollte es aber möglich sein, einen ökonomisch arbeitenden ,'.;',HD- Generator zu bauen, 
dann wird dieses Konversionsverfahren von aller!Jrö r.temvolkswirtschoftlichen i'lutzen 
sein. 
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